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vABSTRACT
Single cell analysis has become an important field of research in which cell
properties are studied for an improved understanding of cellular processes. Cell
intracellular temperature has proven to be a vital element in most cellular activates,
chemical reactions and cell survival. An integrated nanothermal sensor-microfluidic
system has been proposed to characterize the internal temperature of single cells.
A finite element analysis study based on resistance temperature detectors has been
studied. The first stage was to optimize the sensor design and dimensions where
tungsten was chosen as a sensing material. Results show that a rectangular shape with
a gap of 10.8 µm gave an equally distributed current density within the sensor, and
90 nm2 cross sectional area caused minimal damage to the cell. Further mechanical
characterization has been done and the results show that the nanoneedle could resist
ramp force applied before failure, up to 22.5 µN. The second stage was to test the
nanoneedle ability to measure the temperature of a cell. Electrical measurement
on yeast cell was done and the results show that the nanoneedle conductivity was
independent of cell conductivity. The nanoneedle proved to be able to measure the
temperature with a current difference of 50 nA and the resolution was 0.015 °C in
the range of 24-60 °C. The nanoneedle detected temperature change of 0.02 °C in 10
ms. The third stage was to integrate the nanoneedle with the microfluidic system and
to study water flow behaviour in the microfluidic channel. Results show that 63 µm2
microchannel cross sectional area was optimum and flow rate of 24.6 pl/min allowed
successful cell penetration with minimal cell damage. The developed system can be a
good candidate to be used in early disease diagnoses. Also, the system has the potential
to measure electrical properties of cells and to be used for single cell drug delivery.
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ABSTRAK
Analisis sel tunggal telah menjadi satu bidang yang penting dalam penyelidikan
di mana pencirian sel dikaji bagi memahami proses selular dengan lebih baik. Suhu
intraselular sel telah terbukti merupakan elemen penting dalam kebanyakan aktiviti
selular, tindak balas kimia, dan kelangsungan hidup sel. Suatu sistem bersepadu
pengesan nanoterma-microfluidic telah dicadangkan untuk mencirikan suhu dalaman
sel tunggal. Suatu kajian analisis unsur terhingga berdasarkan rintangan pengesan
suhu telah dijalankan. Peringkat pertama adalah pngoptimuman reka bentuk sensor
dan dimensi di mana tungsten telah dipilih sebagai bahan penderiaan. Keputusan
menunjukkan bahawa bentuk segi empat tepat dengan jurang sebanyak 10.8 µm
memberi ketumpatan arus sekata diedarkan dalam sensor, dan 90 nm2 kawasan keratan
rentas menyebabkan kerosakan minimum kepada sel. Pencirian mekanikal lanjut telah
dilakukan dan keputusan menunjukkan bahawa, nanoneedle yang dapat menahan daya
tanjakan digunakan sebelum kegagalan, sehingga 22.5 µN. Peringkat kedua adalah
untuk menguji keupayaan nanoneedle untuk mengukur suhu sel. Pengukuran elektrik
pada sel yis yang telah dilakukan dan keputusan menunjukkan bahawa kekonduksian
nanoneedle itu tidak dipengaruhi oeh kekonduksian sel. Nanoneedle terbukti dapat
mengukur suhu dengan perbezaan semasa 50 nA dengan resolusi 0.015 °C dalam
lingkungan 24-60 °C. Nanoneedle berupaya mengesan perubahan suhu sebanyak 0.02
°C dalam 10 ms. Peringkat ketiga adalah untuk mengintegrasikan nanoneedle dengan
sistem microfluidic dan mengkaji sifat aliran air dalam saluran microfluidic. Hasil
kajian menunjukkan bahawa luas keratan rentas 63 µm2 mikro adalah optimum dan
kadar aliran sebanyak 24.6 pl/min berjaya membenarkan penembusan sel dengan
kerosakan sel yang minimum. Sistem yang dibangunkan boleh menjadi calon yang
baik untuk digunakan dalam diagnosis penyakit awal. Selain itu, sistem ini mempunyai
potensi untuk mengukur sifat elektrik sel dan digunakan untuk penyampaian ubat
kepada sel.
